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Abstract of DE 10133924 (Al) 
An explosives fuse has a thin film electrical 
resistance (1) trimmer with a fuse resistance film (3) 
on a substrate {2).The film (3) is heated by an 
electrical current and then allowed to cool. The 
resistance is measured after a given time lapse. If 
the resistance is not then within a target range, the 
film (3) is subjected to one or more additional 
impulses until the target value is reached. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Widerstandstrimmverfahren fur elektrische Zundwiderstande 

@ Ein Widerstandstrimmverfahren fur eleictrische Zund- 
widerstande (1), die einen auf einem Substrat (2) aufge- 
brachten Zundwlderstandsfilm (3) aufweisen, sieht zu- 
nachst vor, den Zundwlderstandsfilm (3) durch einen 
Stromimpuls aufzuheizen und nach einer Abkuhlphase 
(AJp) den Widerstand des Ziindwiderstandsfilms (3) zu 
messen und, falls der Widerstandswert des Zundwider- 
standsfilms (3) noch nicht in einem Sollbereich liegt, den 
Zundwlderstandsfilm (3) mit einem oder mehreren weite- 
ren Impulsbelastungen biszu einem WiderstandssoHwert 
hochzutrimmen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifFt ein Widerstandstriminver- 
fahren fur eiektrische Zundwiderstande, insbesondere fiir 
Dunnschichtwiderstande. 5 
[0002] Zundwiderstande werden in Zundauslosesyste- 
men, z. B. in Kraftfahrzeugen zum Ziinden von Airbags 
Oder im militarischen oder bergbautechnischen Bereich zuna 
Anzunden von Zundem fur Sprengladungen benotigt. 
[0003] Bel der Herstellung von eleklxischen Zundwider- 10 
standen, insbesondere von Diinnschichtwiderstanden wird 
zumeisl ein dunner Metallfilm auf eine Keramiksubstratfia- 
che aufgebracht. Bedingt durch die unregelmaBige Rauhig- 
keit der Keramiksubstratflache schwanken die Widerstands- 
werte der erzeugten AViderstande teilweise erheblich, so 15 
dass die Ausbeute lediglich 70 bis 80% beti^gt. 
[0004] Die Zundwiderstande konnen dann rait Hilfe von 
Messungen selektiert werden, wobei die nicht in den ge- 
wiinschten Spezifikationsbereich fallenden Wderstande 
verworfen werden. 20 
[0005] Altemativ konnen aus der Produktionstechnik fiir 
eiektrische Dunnschichtwiderstande bekannte Lasertrimm- 
verfaiiren verwendet werden, diebei gleichzeitigerMessung 
die Flache des Dunnschichtwiderstandes verringem bzw. 
Abtragen bis ein gewunschter Widerstandssollwert erreicht 25 
ist Dieses Verfahren ist fiir Zundwiderstande jedoch nicht 
einsetzbar, weil das Verhaltnis des Widerstandes zu der Ra- 
che einen konstanten Wert fiir ein definiertes Durchbrennen 
haben muss. 

[0006] Fiir eiektrische Ziindwiderstande besteht lediglich 30 
die Moglichkeit, die wirksame Dicke des MelallfiOmes zu 
andem. Aus DE 29 08 361 C2 ist es bekannt, die Dicke des 
Metallfilmes durch Atzen mit einer Saure abzutragen. 
DE 196 40 127.5 schlagt vor, die Dicke des Metallfilmes 
niit einem Excimer-Laser zu verringem. Beide Verfahren 35 
haben den Nachteil, dass sie aufwandig und unwirtschaft- 
lich sind. 

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein schnelles 
und preiswertes Trinmiverfahren bereitzusteilen» 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 40 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vor, den 
Ziindwiderstandsfilm des elektrischen Ziindwiderstands mit 
einem kurzzeitigen Stromimpuls aufzuheizen und nach ei- 
ner Abkiihiphase den Widerstand zu messen. 45 
[0010] Bei dera Aufheizen wird der Ziindwiderstandsfihn 
auf eine hohe Ifemperatur erhitzt, wodurch an der Grenz- 
schicht vom Ziindwiderstandsfilm zum Luftsauerstofif eine 
Oxidation der auBersten Schicht des Ziindwiderstandsfilmes 
erfolgt. Dies verringert den leitfahigen Querschnitt des diin- 50 
nen Ziindwiderstandsfilms, so dass der Widerstand gering- 
fiigig erhoht wird. 

[0011] Wenn der A\^derstandswert immer noch nicht im 
erwiinschten Sollbereich liegt, wird der Ziindwiderstands- 
film mit einem weiteren Stromimpuls aufgeheizt und wie- 55 
derum der Widerstand nach einer Abkuhlphase gemessen. 
Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis der Wder- 
standswert des Ziindwiderstandsfilms bis zu dem Wider- 
standssollwert hochgetrimmt ist. Dieses erfindungsgemaBe 
Verfahren erlaubt auf einfache Art und Weise ein schnelles 60 
Hochtrimmen des Widerstandswertes fiir eiektrische Ziind- 
widersLande. 

[0012] Statt den Ziindwiderstandsfilm durch Einzelim- 
pulse aufzuheizen, konnen auch Impulsfolgen verwendet 
werden. Zwischen den einzelnen Impulsen der Impulsfolge 65 
sind entsprechende Abkiihlphasen vorgesehen. Die Mes- 
sung des Widerstands findet ei^t nach Ende der Impulsfolge 
statt. Damit ist es moglich, zwischen zwei Widerstandsmes- 



sungen groBere Widerstandsanderungen herbeizufuhren. 
[0013] Bei der prakdschen Anwendung dieses Verfahrens 
hat sich gezeigt, dass die Stromstarke des Stxomimpulses 
bevorzugter Weise in einem Bereich von 0,1 bis 5 A Hegt, 
die Impulsdauer des Stromimpulses 5 bis 100 ps bedragt und 
die Impulspause zwischen den einzelnen Stromimpulsen 
zwischen 1 und 100 ms andauert. 

[0014] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der Zeichnungen naher beschrieben. 
[0015] Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 einen Querschnitt durch einen elektrischen 
Ziindwiderstand, und 

[0017] Fig, 2 ein Diagramm mit einer zeitlichen Abfolge 
von Stromimpulsen, die gemaB dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erzeugt wurden. 

[0018] Der in Fig. 1 gezeigte eiektrische Ziindwiderstand 
1 weist ein keramisches Substrat 2 auf, auf dessen Oberseite 
ein diinner Ziindwiderstandsfikn 3 aufgebracht ist. Der 
Ziindwiderstandsfilm 3 wird mit Kontakten 4, 5 kontaktiert, 
die mit einem nicht dargestellten Trimm-Messgerat verbun- 
den sind. 

[0019] Das im folgende beschriebene Verfaiiren folgt dem 
in Fig. 2 dargestellten Ablauf. Zunachst wird zu einem Zeit- 
punkt tmess der Widerstand des Ziindwiderstandsfilmes 3 
bestimmt Entspricht der gemessene Widerstandswert nicht 
einem vorgegebenen Widerstandssollwert, so wird fiir eine 
Zeitdauer ATi ein Strondmpuls mat der Stromstarke It iiber 
den Kontakt 4 auf den Ziindwiderstandsfilm 3 aufgepragt. 
Dauer und Starke des Stromimpulses hangen sowohl vom 
Material des Ziindwiderstandsfilmes 3 und dem Material des 
Substrates 2 und von der Dicke des Ziindwiderstandsfilmes 
3 ab. Des weiteren wird bei der Erzeugung des Stromimpul- 
ses beriicksichtigt, wie weit der gemessene Widerstandswert 
von dem Sollwiderstandswert entfemt ist. 
[0020] Wahrend der Dauer AT] des Stromimpulses erhitzt 
sich der Ziindwiderstandsfilm 3 auf eine hohe Temperatur, 
bei der eine Grenzschicht 6 zwischen dem Ziindwider- 
standsfilm 3 und dem LuftsauerstofF oxidiert, was zu einer 
Verringerung des gleitfahigen Querschnitts des Ziindwider- 
standsfilms 3 fuhrt, wodurch der Wderstand erhoht wird. 
[0021] An das Impulsende schlieBt sich eine Abkiihlphase 
an, mit einer Zeitdauer ATa. Die Abkiihlphase ATa dauert 
etwa zwischen 1 und 100 ms, wahrend die Impulsdauer 5 bis 
100 ps betragt. Der Graf in Fig. 2 ist zur besseren Anschau- 
ung nicht maBstabsgerecht gezeichnet. 
[0022] Nach Ende der Abkiihlphase ATa wird zu einem 
Zeitpunkt tmess der nunmehr veranderte Widerstand des 
Ziindwiderstandsfilms 3 bestimmt. Diese Prozedur wird so 
lange wiederholt, bis der gemessene Widerstandswert des 
Ziindwiderstandsfilms 3 im Sollbereich liegt 

Patentanspriiche 

1. Widerstandstrimmverfahren fiir eiektrische Ziind- 
widerstande (1), die ein auf einem Substrat (2) aufge- 
brachten Ziindwiderstandsfilm (3) aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ziindwiderstandsfilm (3) 
durch einen Stromimpuls aufgeheizt wird, nach einer 
Abkiihlphase (ATa) der Widerstand gemessen wird und 
wenn der Widerstandswert noch nicht in einem Sollbe- 
reich liegt, der Ziindwiderstandsfilm (3) mit einer oder 
mehreren weiteren Impulsbelastungen bis zum Wider- 
standssollwert hochgetrimmt wird. 

2. Widerstandstrimmverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stromimpuls eine 
Stromstarke (Ij) von 0,1 bis 5 A aufweist. 

3. Widerstandstrimmverfahren nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsdauer (ATj) 
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des Stromimpulses zwischen 5 und 100 ps liegt. 

4. Widerstandstrinimverfahren nach einem der An- 
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die zwi- 
schen zwei Stromimpulsen befindliche Abkiihlphase 
zwischen 1 und 100 ms andauert. 5 

5. Widerstandsttimmverfahren nach einem der An- 
spruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zund- 
widerstandsfihn (3) metallisch ist. 

6. Widerstandstrinimverfahren nach einem der An- 
spruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass das Sub- lO 
strat (2) keramisch ist. 
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